Der Stromverbrauch des Canada-France-Hawaii Teleskop auf dem hawaiianischen Vilkanberg Mauna Kea ist fiir den Skologischen Fufabdruck m;ﬂgeb!fch

s ist einer der auf den ers-
ten Blick paradoxen Effek-
te der Erforschung des Kos-
mos, dass der Blick in fer-
ne Weiten gleichzeitig die
Perspektive auf die eigene
kosmische Heimat verindern kann. Fest-
gestellt hat man das schon vor rund 50
Jahren, als die ersten Bilder der Erde aus
dem All unser Verhdltnis zu unserem aus
dem All so klein und verletzlich wirken-
den Heimatplaneten zu verindern began-

nen. Wer weiB, wie unwirtlich der Kos-

mos fiir uns Menschen jenseits der atmio-
sphérischen Grenzen unseres Planeten
sein kann, mag einen anderen Blick fir
die Zauber und Unwahrscheinlichkeiten
seiner Heimat entwickeln, Es ist daher
vielleicht kein Zufall, dass in der Commu-
nity der Astrophysiker immer stirker die
Frage diskutiert wird, welche Mitverant-
wortung sie selbst fur den Klimawandel
tragen und wie sie den eigenen Beitrag
dazu reduzieren kinnen. Das Journal ,Na-
ture Astronomy® hat nun in seiner jings-
ten Ausgabe in sechs internationalen Bef-
diesen Reflexionsprozess dokumen-
it 10.1038/541550-020-01216-9).

Dass das Thema gerade die Astrono-
men umtreibt, ist auch aus ganz prakti-
schen Griinden nicht verwunderlich: As-
tronomen sind dafiir bekannt, sehr viel
zu reisen — nicht nur weil sich die relativ
kleine Community regelmaBig zu inter-
nationalen Konferenzen zusammenfin-
det, sondern auch weil Beobachtungsauf-
enthalte an oft isoliert liegenden Telesko-
pen ihre Forschungspraxis entscheidend
bestimmen. Dazu kommen recheninten-
sive Simulationen, die einen hohen Ener-
giebedarf verursachen und damit indi-
rekt zu Emission von Treibhausgasen
durch die Astrophysiker beitragen. Astro-
nomen seien nicht weniger dafir verant-
wortlich, fiir eine Reduktion der eigenen
Emissionen zu sorgen, als alle anderen
Menschen in der Welt, schreiben australi-
sche Astronomen um Adam Stevens. Um
dies in Angriff zu nehmen, missten sie
zundchst die Quellen und relativen An-
teile der Emissionen kennen, um dann
in einem zweiten Schritt an deren Reduk-
tion zu arbeiten, In ihrer Studie haben
sie das fir Australien unternommen und
kommen zu dem Schluss, dass die for-
schungsbedingten Emissionen  eines
durchschnittlichen australischen Astro-
nomen mit 37 Tonnen Kohlendioxoid
Aquivalenter Emissionen (tCO:e) pro
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Wie klimafreundlich arbeiten Astronomen? Ein Berufsstand diskutiert,
wie er mehr zur Nachhaltigkeit beitragen und die unerwiinschten Folgen des
Klimawandels fiir die eigene Forschung abfedern kann.
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Jahr 40 Prozent iber denen eines typi-
schen Australiers liegen. Interessanter-
weise liegt das den Schitzungen zufolge
vor allem an stromintensiven Berechnun-
gen auf Supercomputern. Sehr viel gerin-
gere Beitriige stammen von Fliigen sowie
dem Betrieb von Observatorien und For-
schungsinstituten.

Eine ganz &hnliche Rechnung fiir
Deutschland hat das Hejdelberger Max-
Planck-Institut filr Astronomie (MPIA)
riickblickend fiir 2018 angestelit. Die Bi-
lanz von Knud Jahnke und seinen Kolle-
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gen unterscheidet sich aber von derjeni-
gen der australischen Kollegen. Nicht nur
liegt die durchschnittliche Emission pro
Astronom mit 18,1 tCO:e pro Jahr deut-
lich unter dem australischen Wert. Dar-
iiber hinaus machen bei ihnen tatsachlich
die Flugreisen den groBten Anteil aus.
Die Unterschiede erkldren sich auch teil-
weise dadurch, dass die Australier einen
anderen Emissionsrechner benutzt ha-
ben, der die Emissionen deutlich geringer
einschiitzt als der von den Deutschen ge-
nutzte. In der deutschen Bilanz macht
sich gleichzeitig bemerkbar, dass die aus
dem Stromverbrauch resultierende sekun-
dare Emission in Deutschland angesichts
des deutlich geringeren Anteils fossil
Energiequellen (47 Prozent im Vergleich
zu 83 Prozent in Australien) sehr viel ge-
ringer ausfallt. Und dennoch: Alarmie
rend sei, dass die Treibhausgasemissio-
nen pro MPLA-Forscher rund dreimal so
hoch ausfallen, wie es die deutschen Ziele
im Rahmen der Pariser Klimaverei
rungen 2030 vorgeben, um die Erder
mung auf maximal 1,5 Grad zu beschrin-
ken, schreiben die Heidelberger.
Vorschlige, wie dieser Wert in den
kommenden Jahren deutlich gesenkt wer-
den kénnte, ergeben sich aus weiteren De-
tailstudien. Wie die Zahl der Flugreisen

deutlich reduziert werden kann, hat in die-
sem Jahr unerwartet die Covid-19-Pande-
mie demonstriert. Die Notwendigkeit,
groBe Konferenzen vollstindig digital ab-
zuhalten, hat einen direkten Vergleich
der Emissionen von Prisenz- und Online-
Veranstaltungen ermdglicht. Konkret
durchgerechnet haben das Wissenschaft-
ler um Leonhard Burtscher vom MPIA
am Beispiel der Jahrestagung der Européi-
schen  Astronomischen  Gesellschaft
(EAS). 2019 fand di Treffen mit 1240
Teilnehmern in Lyon statt, 2020 mit 1777
Teilnehmern als virtuelle Konferenz. An-

‘hand ven Umfragen und Hochrechnun-

gen ermittelten die Astronomen, dass die
Emissionen 2019 mit 1855 tCOze — das
sind rund 70 Prozent der Gesamtemissio-
nen des MPIA 2018 — zu Buche schiugen,
wihrend die Online-Version einen schlan-
ken CO:-FuBabdruck von nur 582 Kilo-
gramm besaB. Dazu kommt, wie bereits
d:e hohere Zahl von Teilnehmern andeu-
ten kénnte, dass Online-Konferenzen
sehr viel inklusiver sind. Forscher mit klei-
nerem Reisebudget oder mit schwierigen
familidren Randbedingungen konnen digi-
tal an Konferenzen teilnehmen, von de-
nen sie vorher ausgeschlossen worden wé-
ren, Die Astronomen schlagen fiir die Zu-
kunft auch Hybridformate vor, bei denen
regionale analoge wSatellitenkonferen-
zen* an groBe internationale Treffen an-
geschlossen werden, so dass reduzierte
Reisewege und realer sozialer Austausch
kombipiert werden kBnnen.

ie dquivalente Treibhaus-
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nemen um Nicolas Fla-

am Beispiel des 40

Jahre alten Canada-

France-Hawaii Telescope fiir 2019 berech-
net. Dieses Teleskop steht auf dem Vul-
kan Mauna Kea und wird von der hawaiia-
nischen-Hauptinsel aus betriebén. Hier ist
es vor allem der Stromverbrauch der Ein-
richtung neben den fiir den Betrieb not-
wendigen Reisen, der die Pro-Kopf-Emis-
sion auf 16,5 tCO:e bringt. Reduktionspo-
tential Hige hier in nachhalfigén Energie-
quellen, verbesserter Hardware und einer
Einschrankung der Reisetdtigkeiten. Hier
mag die ohnehin in der Astronomie zu be-
obachtende Tendenz helfen, dass Beob-
achtungen immer seltener von den aus ih-
ren Instituten anreisenden Astronomen
selbst durchgefiithrt werden, spndern im-
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mer hiiufiger im Service-Modus von loka-
len Mitarbeitern ibernommen werden.
Uberraschend ist die Analyse des
Stromvetbrauchs durch groffe Rechenzen-
tren, die Simon Portegies Zwart von der
Universitit Leiden vorgenommen hat.
Darin weist er auf den Zusammenhang
zwischen der gewahlten Programmier-
sprache und der Klimafreundlichkeit der
Berechnungen hin: Die sich in letzter Zeit
unter Astronomen aufgrund ihrer Interak:
tivitdt, Modularitat und Objektorientie-
rung wachsendér Beliebtheit erfreuende
Sprache Python verursache deutlich héhe-
re Emissionen als die  klassischen® und
schwierigeren Programmiersprachen
C++ oder Fortran. An den Universititen
solle man sich daher die Frage stellen; ob
man in der Ausbildung des Nachwuchses
nicht besser auf Python verzichten solle.
Dass Astronomen nicht unbedingt dafiir
bekannt sind, besonders elegant zu pro-
grammieren, sondern bei der Entwick-
lung ihrer Programme primér ihre For-
schungsfragen im Kopf haben, ist dabei
ein zusitzlicher Aspekt, an dem man zu-
kiinftig arbeiten konnte. A
Klimasnderungen kénnten schiieflich
wiederum einen Einfluss auf astronomi-
sche Beobachtungen besitzen, daranf wei-
sen Astronomen um Faustine Cantal-
loube vom MPLA hin. Der Einfluss der At-
mosphire und der dort auftretenden Tur-
bulenzen bestimmt das rdumliche Aufls-
sungsvermégen der Teleskope. Stirkere
‘Winde machen es gleichzeitig schwi
ger, aktiv atmospharische Turbulenzen zu
korrigieren. Wenn sich also angesichts
des Klimawandels die atmospharischen
Gegebenheiten an Orten astronomischer
Observatorien ndern, konnte das auf die
Qualitit der Beobachtungen zuriickwir-

ken. Die Verdffentlichungen vermitteln

den Eindruck, dass die Astronomen fest
entschlossen sind, zumindest ihren eige-
nen Beitrag zum Klimawandel in den
kommenden Jahren deutlich zu reduzie-
ren. Dass sie damit bereits angefangen ha-
ben, zeigte die Twitter-Reaktion des Phy-
sik-Nobelpreistrigers Brian Schmidt auf
die australische Studie: Es gebe noch viel
zu tun, aber zumindest sei erfreulich,
dass die Simulationen auf dem leistungs-
stirkstén australischen Supercomputer
mittlerweile zu hundert Prozent mit er-
neuerbaren Energien liefen. Dies gelte
auch fiir die Australian National Universi-
ty, deren Vizekanzler Schmidt ist. Sein Fa-
zit: ,Es ist alles maglich.”




